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This study aims to investigate the effects of tip clearance size on the aerodynamic performance of an 
ultra-highly loaded turbine cascade (UHLTC) with the turning angle of 160 degrees by using the small sized 
wind tunnel for an annular turbine cascade. The size of tip clearance was set to 2%and 3% of the passage height. 
The experimental results showed that the decrease of the size of tip clearance enhanced the torque performance 
and the turbine efficiency because of the reduction of aerodynamic loss caused by the tip leakage flow. 




















ては，GTCC(Gas turbine combined cycle)や IGCC(Integrated 































































状および円環翼列を Fig.1 と Fig.2 にそれぞれ示す．
UHLTC の主な仕様を Table1 に示す．また，翼端間隙高

































Fig.2 Annular cascades (UHLTC) 
 
    Table 1 Specification of cascades 
 
 
   
 
































































Flow straightener Test section Torque detector Hysteresis brake






間距離 Z の定義を Fig.6 に，全温および圧力の測定位置
を Fig.7 に示す．試験装置測定部内のタービン段は，静
翼と動翼で構成される単段軸流タービンであり，静動翼





















































Fig.4 Experimental apparatus 
 












(b) Actual equipment 























Fig.7 Measurement points of temperature and pressure  
Condition
Corrected mass flow rate Gc [kg/s] 0.022~0.042
Corrected rotational speed Nc [rpm] 5,000~18,000




        















ビン段入口全圧 δ[-]を Eq.(1)および Eq.(2)にそれぞれ示す． 
 
(1) 















































































Fig.8 に 2 種類の翼端間隙高さ TCL に対する，流量係
数 φ と段負荷係数 Ψsの関係を，修正回転数 Ncをパラメ
ータとして示す．Fig.8 において，全ての回転数 Nc に対















Fig.8 Stage loading 
 
（２） トルク性能 
Fig.9 に 2 種類の翼端間隙高さ TCL に対する，φと修正
トルク τc の関係を，Nc をパラメータとして示す．Fig.9




















  Fig.9 Corrected torque 
 
（３） 空力損失 
Fig.10 に 2 種類の翼端間隙高さ TCL に対する，各回転
数 Ncでの，φ と比エンタルピ降下 Δh および φ と修正比
出力 Scの関係を重ねて示す．全ての Ncに対して，Δh に
ついては TCL 間で差がほとんど無いが，Sc については









































































































Fig.10 Variations of enthalpy drop and specific power 
 
（４） 動翼の出口の流出角 
Fig.11 に 2 種類の翼端間隙高さ TCL に対する，動翼下
流のミッドスパンにおいて全圧管により測定した動翼か
らの絶対流出角  Aと Ncとの関係を示す．Fig.12 に 2 種類
の TCL に対する， Aと動翼のミッドスパンでの周速から
算出した動翼からの相対流出角  Rの Ncとの関係を示す．

























Fig.11 Absolute outlet flow angle of rotor(Gc=0.042kg/s) 










Fig.12 Relative outlet flow angle of rotor(Gc=0.042kg/s) 
  
（５） タービン効率 
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